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SCHALTSEQUEN2 4 - SWITCHING SEQUENCE 4 
PUMPE = PUMP 
ENTL. = BLEEDING 
DRUCK = PRESSURE 



^ (57) Abstract: The invention is based on the problem in that, particularly in electrohydraulic brake systems, areas exist inside the 
QO line systems that are not reached during a conventional bleeding. This occurs, in particular, when the suction line is detached.from 
Tf the system pump during repair work carried out on the system. For this reason, the invention provides a pump-driven bleeding during 

which, among other things, pressure medium is, when outlet valves (9) are open, returned by the pump to the reservoir (4) from the 
S pressure medium storage tank via the outlet valves (9). The pump (5) or the outlet valves can be controlled in a clocked manner in 

order to produce pressure pulsations that effect a removal of clinging air bubbles. 

O ( 57 > Zusammenfassung: Die Erflndung beruht auf dem Problem, dass insbesondere bei elektrohydraulischen Bremsanlagen Berei- 
che in den Leitungssystemen vorhanden sind, die bei einer konventionellen Entluftung nicht erreicht werden. Dies gilt insbesondere 
Q dann » wenn Dei Reparaturarbeiten an der Anlage die Saugleitung der Anlagenpumpe gelost wird. Daher sieht die Erfindung eine 
Jj^ pumpengetriebene Entluftung vor, bei der u. a. Druckmittel bei 
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geoffneten Auslassventilen von derPumpe aus dem Druckmittelvorratsbehalter iiber die Auslassventile (9) in den Behalter (4) zuruck- 
gefordert wird. Die Pumpe (5) bzw. die Auslassventile konnen dabei getaktet angesteuert werden, so dass sich Druckpulsationen 
ergeben, die ein Losen von anhaftenden Luftblasen bewirken. 
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Verf ahren zum Entliif ten und Neubefullen eines elektrohy- 
draulischen Brems systems 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Entliiften 
und Neubefullen eines elektrohydraulischen Brems systems , 
bestehend aus einem pedalbetatigten Hauptbremszylinder und 
einem vom Hauptbremszylinderdruck geregelten Bremskreis mit 
einer Pumpe, deren Saugseite uber eine Saugleitung an einen 
Druckmittelvorratsbehalter angeschlossen ist, und einem 
Hochdruckspeicher, sowie Ein- und Auslassventilen fur die 
an den Bremskreis angeschlossenen Radbremsen, wobei ein 
Einlassventil die Verbindung der zugehRrigen Radbremse zum 
Hochdruckspeicher und ein Auslassventil die Verbindung der 
zugehRrigen Radbremse zum Druckmittelvorratsbehalter iiber 
eine drucklose Rucklauf leitung steuert, und wobei der 
Hauptbremszylinder uber ein Trennventil stromabwarts der 
Einlassventile an den Bremskreis angeschlossen ist. 

Bei einer derartigen hydraulischen Bremsanlage, bei der 
Telle des Leitungssystems durch Ventile geschlossen sind, 
reicht eine konventionell durchgef uhrte Entluftung nicht 
aus, urn alle Bereiche des Bremssystems luft- und gasbla- 
senfrei zu erhalten, da eine solche Entluftung nur die 
Bremsleitung zwischen dem Hauptbremszylinder und der je- 
weiligen Radbremse erf asst. Insbesondere fur den Fall, dass 
die Saugleitung der Pumpe zum Druckmittelvorratsbehalter 
aus Reparaturgriinden gelRst werden muss, kann Luft in die 
Pumpe gelangen, die weder von alleine zum Druck- 
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mittelvorratsbehalter aufsteigt, noch durch eine konven- 
tionell durchgefuhrte Entluf tung entfernt werden kann. Da 
diese Luft unter Umstanden in den Bremskreis gelangen kann, 
muss sie vor Inbetriebnahme des Fahrzeuges entfernt werden, 

Aus der DE 38 06 840 C2 ist ein Entluf tungssystem fur eine 
ABS-Bremsanlage bekannt, bei der zum Entluften der 
Riickfiihrleitung ein Pumpenbetrieb vorgesehen ist. Da es 
sich bei dieser ABS-Anlage um ein geschlossenes System 
handelt, bei der die Pumpe zur Radbremsdruckabsenkung un- 
mittelbar Druckmittel von den Radbremsen in den Haupt- 
bremszylinder fRrdert (Riickf Rrderung) , tritt hier das 
Problem des Luf teinschlusses in der Saugleitung nicht auf . 

Die Erfindung beruht somit auf dem Problem, zu einem 
Druckmittelvorratsbehalter fur eine elektrohydraulische 
Bremsanlage, bei der ein offenes Riickf uhrsystem vorgesehen 
ist, also die Pumpen aus einem drucklosen Druckmit- 
telvorratsbehalter fRrdern, ein Verfahren darzustellen, das 
es ermRglicht, alle Bereiche des Bremssystems, insbesondere 
aber den Ansaugbereich der Pumpe, zu entluften. 

Zur LRsung des Problems sieht die Erfindung vor, dass die 
folgenden Verf ahrensschritte eingeleitet werden. 



1. 



Anschliefien einer Entluf terflasche an die 
Radentluf teranschliisse an den Radbremsen. 



2. 



Anschlielien eines Entluf tergerates an einem 
Fiillstutzen des Druckmittelvorratsbe- 
halters . 



3. 



Einschalten der Pumpe und FRrdern von 
Druckmittel aus dem Vorratsbehalter . 
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4 . 



Schalten der Ein- und Auslassventile und 
der Trennventile derart, dass Druckmittel 
aus dem Hochdruckspeicher entweder zu den 
Radentluf teranschlussen Oder in den 



Druckmittelvorratsbehalter gelangt . 



Insbesondere mit der letzten Alternative des Prozess- 
schrittes 4 wird eine Entluftung des Ansaugbereiches be- 
wirkt . 

Die zuerst genannte Alternative des Prozessschrittes 4 
dient der Entluftung weiterer Bereiche des Brems systems . 

Da grofie Teile des Leitungssystems einem konventionellen 
Bremssystem entsprechen (namlich die Bremsleitungen, die 
von dem Hauptbremszylinder uber die Trennventile zu den 
Radbremsen fiihren) , kann deren Entluftung in konventio- 
neller Weise erfolgen, d. h. Druckmittel wird von einem 
Beliif tergerat am Druckmittelvorratsbehalter vom Haupt- 
bremszylinder liber die Bremsleitungen zu den Radbremsen 
gepumpt, wo es an entsprechenden Radentluf teranschlussen 
abgelassen wird. Eine solche konventionelle Entluftung kann 
dem Prozess nach Anspruch 1 vorgeschaltet werden . 

Urn die weiteren Bereiche des Bremssystems zu entluften, 
wird die Pumpe eingeschaltet und die Ventile des Systems so 
angesteuert, dass frisches Druckmittel von der Pumpe in 
diese Bereiche gefRrdert wird. Dabei kann die Pumpe auch 
getaktet angesteuert werden, urn Druckpulsationen zu 
erzeugen, mit denen Luftblasen im Leitungssystem gelRst 
werden. Der gleiche Effekt wird erreicht, wenn die Aus- 
lassventile getaktet angesteuert werden. 



Urn eine komplette Entluftung zu erreichen, wird die Ent- 
liiftung in der folgenden Reihenfolge vorgenommen: 
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1 . Zunachst eine konventionelle Entluf tung in 
Richtung der Radentluf teranschliisse . 

2. Eine Pumpenentliif tung ebenfalls in Richtung 
Radentluf teranschluss . 

3. Anschlieliendes Laden des Speichers und Entluf tung 
in Richtung der Radentluf teranschliisse . 

4 . Erneutes Laden des Speichers und Entluf ten in 
Richtung des Druckmittelvorratsbehalters . 

5. Abschlieftend nochmals eine Pumpenentliif tung in 
Richtung Radentluf teranschliisse . 

Bei diesem letzten Entluf tungsschritt kann auch kontrol- 
liert werden, ob die Bremsleitungen richtig angeschlossen 
worden sind. Dazu erfolgt die Entliiftung jeweils fur eine 
Radbremse, d. h. bei geRffnetem Radentluf teranschluss, 
wahrend die der anderen Radbremsen geschlossen sind. Durch 
Offnen der jeweiligen Einlassventile lasst sich ein 
entsprechender Druckaufbau in den Radbremsen feststellen. 
Dadurch, dass nach und nach alle vier Radbremsen in Tri- 
plets zusammengefasst werden, lasst sich ermitteln, welche 
Leitungen gegebenenf alls vertauscht worden sind, da ein 
Druckaufbau in jedem Teilschritt nur in den Radbremsen 
festgestellt werden darf, deren Einlassventile geRffnet 
worden sind. Sollten sich hier Abweichungen ergeben, stimmt 
z. B. die Zuordnung der Einlassventile zu den Radbremsen 
nicht mehr. 

Im Folgenden soil anhand eines Ausfiihrungsbeispieles die 
Erfindung naher erlautert werden. Dazu zeigen: 

Fig. 1 den hydraulischen Schaltplan einer hy- 

draulischen Bremsanlage, 
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Fig. 2 ein Diagramm zur Darstellung einer ersten 

Sequenz des erf indungsgemafien Verfahrens, 

Fig. 3 ein Diagramm zur Darstellung einer zweiten 

Sequenz des erf indungsgemafien Verfahrens, 

Fig. 4 ein Diagramm zur Darstellung einer dritten 

Sequenz des erf indungsgemafien Verfahrens, 

Fig. 5 ein Diagramm zur Darstellung einer vierten 

Sequenz des erf indungsgemafien Verfahrens und 

Fig. 6 ein Diagramm zur Darstellung einer funften 

Sequenz des erf indungsgemafien Verfahrens. 



Es wird zunachst auf die Fig. 1 Bezug genommen. Diese zeigt 
eine typische elektrohydraulische Bremsanlage, die wie 
folgt aufgebaut ist: 

Ein Hauptbremszylinder 1 in Tandemform besitzt zwei Brems- 
kreise, namlich einen Primarkreis (auch Druckstangenkreis 
DK genannt) und einen Sekundarkreis SK, wobei der darge- 
stellte primare Bremskreis 2 mit einem Pedalsimulator 3 
verbunden ist. Aufierdem ist ein Druckmittelvorratsbehalter 
4 an dem Hauptbremszylinder 1 angeschlossen . Motorisch 
angetriebene Pumpen 5 und ein Hochdruckspeicher, z. B. ein 
Metallfaltenbalgspeicher 6, bilden ein Druckver- 
sorgungssystem, das aus dem Druckmittelvorratsbehalter 4 
mit einem Druckmittel (Bremsf llissigkeit) versorgt wird, 
wozu die Pumpe 5 uber eine Saugleitung 17 mit dem 
Druckmittelvorratsbehalter 4 verbunden ist. Die Radbremsen 
7 der Hinterachse sind uber je ein Einlassventil 8 an 
dieses Druckmittelversorgungssystem angeschlossen. Aufierdem 
kann uber je ein Auslassventil 9 und eine Riicklauf leitung 
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18 eine Verbindung zum Druckmittelvorratsbehalter 4 
hergestellt werden. Die Einlass- und die Auslassventile 8, 
9 sind normalerweise geschlossen. Ein Druckaufbau in den 
Radbremsen 7 erfolgt durch Offnen des jeweiligen 
Einlassventils 8, eine Druckabsenkung durch Offnen des 
jeweiligen Auslassventils 9. Auf diese Weise ist ein 
geregelter Bremskreis 2» gebildet, wobei der den Radbremsen 
7 zur Verfiigung gestellte Druck vom Hauptbremszylinderdruck 
bestimmt ist, der bei einer geregelten Bremsung hydraulisch 
von den Radbremsen 7 getrennt ist. Dazu befindet sich in 
der Leitung 2a, die stromabwarts des Einlassventils 8 in 
die zu den Radbremsen 7 fiihrenden Leitungen 2b mundet, ein 
Trennventil 10 , das im Regelmodus geschlossen wird und nur 
dann offen bleibt, wenn eine StRrung des geregelten 
Bremskreises 2', z. B. wegen eines Ausfalles der 
Druckmittelversorgung, vorliegt . 

Das System wird u. a. durch diverse Drucksensoren uberwacht 
und gesteuert. Den einzelnen Radbremsen 7 sind 
Bremsdrucksensoren 11 zugeordnet, dem Druckmittelversor- 
gungssystem ein Pumpendrucksensor 12 und dem Haupt- 
bremszylinder je Bremskreis ein Simulationsdrucksensor 13. 
Bei einer elektrohydraulischen Bremsung ist das Trennventil 
geschlossen, Der Druck im Hauptbremszylinder dient als 
SteuergrRfie - Dazu wird der Druck des Hauptbremszylinders 1 
mit dem Simulationsdrucksensor 13 gemessen und als 
SteuergrRUe an die Steuerung des geregelten Bremskreises 2 ' 
gegeben. Bei Ausfall des Druckversorgungssystems bleibt das 
Trennventil 10 geRffnet. Die Radbremsen 7 sind somit in 
konventioneller Weise unmittelbar uber Leitungen 2a und 2b 
mit dem Hauptbremszylinder 1 verbunden. Ein Ausgleichs- 
ventil 14 sorgt dabei fur einen Druckausgleich zwischen den 
Radbremsen einer Achse. 

Die Bremsanlage muss regelmaJiig gewartet werden, insbe- 
sondere muss die Bremsf lussigkeit gewechselt werden. 
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Hierbei kann es zu Fehlern kommen. Z. B. kRnnen Anschliisse 
vertauscht werden oder aber das Bremssystem nicht richtig 
entliiftet werden, was zu Luf teinschlussen f uhrt . Zur 
Kontrolle des Bremssystems wird daher das folgende 
Verfahren vorgeschlagen : 

Die Radbremsen 7 sind, was nur schematisch angedeutet ist, 
mit ggf. ventilgesteuerten Radentliif teranschliissen 20 
versehen, iiber die den Bremskreisen Druckmittel entnommen 
werden kann. 

Zum Entliiften und Neubefiillen des Systems werden an diese 
Radentliif teranschliisse 20 Entliif terflaschen angeschlossen, 
in denen das aus den Bremskreisen abgelassene Druckmittel 
flieilt . 

Des Weiteren wird an den Fulls tut zen 21 des Druckmittel- 
vorratsbehalters 4 ein sogenanntes Entliif tergerat ange- 
schlossen, das frische Bremsf liissigkeit zur Verfiigung 
stellt und in der Lage ist, einen Druck von ca. 2 bar 
aufzubauen, urn den Entliif tervorgang zu beschleunigen . 

Die einzelnen Sequenzen zur Durchfiihrung der Entliiftung und 
der Neubefiillung des hydraulischen Bremssystems sind in 
Form von Diagrammen dargestellt, die in den Figuren 2-6 
dargestellt sind. Auf der horizontalen Achse ist jeweils 
die Zeit abgetragen, auf der vertikalen Achse die 
Schaltzustande fiir die einzelnen Komponenten des Brems- 
systems. Die Kurven im Diagramm zeigen an, in welchem 
Schaltzustand sich die einzelne Komponente bef indet . Von 
oben nach unten werden die folgenden Komponenten beruck- 
sichtigt : 



Pumpe : 

Mit den Schaltzustanden : 0: ausgeschaltet, 1: pumpend. 



WO 2004/016487 





CT/EP2003/008934 



- 8 - 



Einlassventile EV : 

Mit den Schaltzustanden: 0: geschlossen, 1: geRffnet. 
Auslassventile AV : 

Mit den Schaltzustanden: 0: geschlossen, 1: geRffnet. 

Bei den Ein- und Auslassventilen EV und AV stehen die Ab- 
kiirzungen VL, VR, HL, HR fur vorne links, vorne rechts, 
hinten links und hinten rechts. 

Trennventil TV : 

Fur den Druckstangenkreis DK und den Sekundarkreis SK in 
den Schaltzustanden: 0: geRffnet, 1: geschlossen. 

Radentlufteranschlusse ENTL : 

Mit den Schaltzustanden: 0: geschlossen, 1: geRffnet 
Entliif tergerat ENTL Druck : 

Mit den Schaltzustanden 0: drucklos, 1: eingeschaltet mit 
einer Druckbeauf schlagung des Druckmittelvorratsbehalters 4 
(Entllifterdruck) . 

Befinden sich alle Ventile und die Pumpe im Zustand 0, so 
befindet sich das Bremssystem im Grundzustand. Wahrend der 
gesamten Entliif terprozedur ist das Entliif tergerat an- 
geschlossen, so dass ein Entllifterdruck am Bremssystem 
anliegt (Zustand 1) . 

In der in Figur 2 dargestellten ersten Schaltsequenz lasst 
sich leicht erkennen, dass die Radentlufteranschlusse VR, 
HR, VL und VR nacheinander fur jeweils ca. 30 Sekunden 
geRffnet werden (Markierungen 101,102,103, 104), wobei 
dauernd ein Entllifterdruck (Markierung 105) anliegt. Dabei 
wird der konventionelle Bremskreis, bestehend aus dem 
Hauptbremszylinder 1, dem Trennventil 2, den Bremsleitungen 
2a, 2b und den Radbremsen 7, von Druckmittel durchstrRmt 
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und damit entluftet. Der geregelte Bremskreis 2 1 bleibt 
davon unberuhrt, da sowohl die Einlassventile 8 als auch 
die Auslassventile 9 geschlossen bleiben. Dieser Vorgang 
entspricht einer konventionellen Entluftung, also der 
Entliiftung eines konventionellen nicht geregelten 
Bremssystems . 

In den folgenden Diagrammen der Fig. 3 ist zusatzlich der 
Schaltzustand des Ausgleichsventils AV 14 im Druckstan- 
genkreis und Sekundarkreis angegeben. Die Zustande sind 0: 
geRffnet und 1: geschlossen. 

Die zweite Schaltsequenz beginnt mit einer Speicherent- 
leerung SE, bei der die Trennventile 10 (Markierung 201) 
und die Ausgleichsventile 14 (Markierung 202) geschlossen 
sind. AufJerdem ist das Einlassventil 8 und das Auslass- 
ventil 9 fur eine Radbremse, z. B. der vorne rechts, ge- 
Rffnet (Markierung 203, 204) . Dies fiihrt zu einer Entlee- 
rung des Speichers 6 uber die Riicklauf leitung 18. 

Danach werden in einer Teilsequenz 2.1 alle Einlassventile 
8 geRffnet, alle Auslassventile 9 geschlossen sowie die 
Trennventile 10 der beiden Bremskreise geschlossen, wobei 
die Ausgleichsventile 14 geRffnet bleiben kRnnen. Weiterhin 
bleibt der Radentliif teranschluss vorne links offen bzw. der 
Radentlufteranschluss 20, an dem sich die Entltif terf lasche 
befindet, offen, so dass die Pumpen 5 aus dem 
Druckmittelvorratsbehalter 4 in diesen Radentluf- 
teranschluss 20 pumpen (Markierung 205, 206) . Dabei wird 
insbesondere die Saugleitung 17 durchspiilt und damit ent- 
luftet. Fur die Pumpen 5 sind gegebenenf alls Schaltpausen 
vorzusehen. Zum Beenden dieser Teilsequenz 2.1 werden die 
Einlassventile 8 wieder geschlossen, wobei darauf zu achten 
ist, dass die Pumpen 5 ihren Betrieb kurz zuvor einstellen, 
urn Druckspitzen zu vermeiden. Die Teilsequenz 2.1 kann bis 
zu 5 mal wiederholt werden. 
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Die folgende Teilsequenz 2.2 sieht zunachst wieder eine 
Speicherentladung SE und eine anschlieiiende definierte 
Speicherfullung SF vor, bei der die Einlassventile 8 ge- 
schlossen sind, wahrend die Pumpe 5 fRrdert (Markierung 
207) . Danach wird das Einlassventil vorne links in kurzen 
Takten von weniger als 0,1 Sekunden 4 0 mal geRffnet und 
geschlossen (Markierung 208) , so dass der Speicher 6 
pulsartig entleert wird und das Druckmittel iiber den Ent- 
lufteranschluss 20 vorne links abfliefien kann. Durch die 
pulsartige Belastung des Systems werden anhaftende Blasen 
insbesondere im Ventilblock gelRst. 

Daran schlieflt sich ein Schritt an, bei dem der Speicher 
wieder entleert wird und das System in den Grundzustand 
gesetzt wird. 

In der folgenden Schaltsequenz 3 (Figur 4) sind alle Ein- 
lassventile 8 und alle Auslassventile 9 geRffnet. Die Rad- 
entliif teranschliisse 20 sind geschlossen, so dass bei 
eingeschalteter Pumpe 5 (Markierung 301) Druckmittel aus 
dem Vorratsbehalter 4 iiber die Ein- und Auslassventile 8, 9 
und iiber die Riicklauf leitung 18 zuruck zum Druckmittel- 
vorratsbehalter 4 gefRrdert wird. Dieser Schritt dient 
insbesondere der Entluftung der Riicklauf leitung 18. Dort 
eingeschlossene Luft gelangt in den Druckmittelvorratsbe- 
halter. Dort trennt sie sich vom Druckmittel und sammelt 
sich in der Gasphase oberhalb des Fiillstandes. 

Im Prozessschritt 4 (Fig. 5) erfolgt ebenfalls eine Spiilung 
der Riicklauf leitung 18. Dabei werden aber die Aus- 
lassventile 9 (Markierung 401 bis 404) nacheinander jeweils 
getaktet geschaltet, so dass wiederum Druckpulsationen 
erzeugt werden und die Riicklauf leitung 18 stoJiweise 
durchspult wird. Auch dies soli bewirken, dass sich 
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Luftblasen IRsen. Die Schaltsequenz 4 kann zweimal durch- 
gefiihrt werden. 

In einer abschlieJienden 5, Sequenz, dargestellt in der 
Figur 6, werden in Teilsequenzen 5.1, 5.2, 5.3 und 5.4 die 
Radentliifteranschliisse 20 nacheinander geRffnet (Markierung 
501 bis 504), wobei, bevor das Einlassventil 8 der 
Radbremse mit geRffnetem Radentluf teranschluss 20 geRffnet 
wird (Markierung 505), zunachst die jeweils anderen drei 
Eihlassventile (Triple) geRffnet werden (Markierung 506), 
so dass sich in den geschlossenen Radbremsen ein Druck 
aufbaut, der kurz danach wieder auf ca. 2 bar durch Offnen 
der zugehRrigen Auslassventile 9 bewerkstelligt wird 
(Markierung 507) . Dabei kann der Druck in den Radbremsen 
iiberwacht werden. Dieser muss mit den jeweiligen 
Schaltzustanden korrespondieren . Da auf diese Weise 
nacheinander in jeweils zu Triplen zusammengestellten 
Radbremsen ein Druck aufgebaut und wieder reduziert wird, 
lasst sich feststellen, ob gegebenenf alls eine Vertauschung 
von Leitungen stattgef unden hat. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Entliiften und Neubefiillen eines elek- 
trohydraulischen Bremssys terns, bestehend aus einem 
pedalbetatigten Hauptbremszylinder und einem vom 
Hauptbremszylinderdruck geregelten Bremskreis mit 
einer Pumpe, deren Saugseite iiber eine Saugleitung an 
einen Druckmittelvorratsbehalter angeschlossen ist, 
und einem Hochdruckspeicher, sowie Ein- und 
Auslassventilen fur die an den Bremskreis ange- 
schlossenen Radbremsen, wobei ein Einlassventil die 
Verbindung der zugehRrigen Radbremse zum Hochdruck- 
speicher und ein Auslassventil die Verbindung der 
zugehRrigen Radbremse zum Druckmittelvorratsbehalter 
iiber eine drucklose Riicklauf leitung steuert, und wobei 
der Hauptbremszylinder iiber ein Trennventil 
stromabwarts der Einlassventile an den Bremskreis 
angeschlossen ist, mit wenigstens den folgenden 
Schritten : 

1- AnschliefJen einer Entluf terf lasche an die 

Radentlufteranschliisse an den Radbremsen. 

2 • Anschlieflen eines Entluf tergerates an einen 

Fiillstutzen des Druckmittelvorratsbe- 
halters - 

3. Einschalten der Pumpe und FRrdern von 
Druckmittel aus dem Vorratsbehalter . 

4. Schalten der Ein- und Auslassventile und 
der Trennventile derart, dass Druckmittel 
aus dem Hochdruckspeicher entweder zu den 
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Radentliif teranschliissen oder in den 
Druckmittelvorratsbehalter gelangt . 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass vor dem Einschalten der Pumpe eine konventionelle 
Entluftung erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einer Entluftung in den Druckmit- 
telvorratsbehalter die Pumpe getaktet angesteuert 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einer Entluftung in den Druckmit- 
telvorratsbehalter die Auslassventile getaktet ange- 
steuert werden. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Entluftung mittels 
Pumpe in der folgenden Reihenfolge vorgenommen wird: 



Konventionelle Entluftung in Richtung der Rad- 
entliif teranschlusse ; 

Pumpenentluftung ebenfalls in Richtung Rad- 
entliif teranschlusse ; 

Laden des Speichers und Entliiften in Richtung der 
Radent liif teranschlusse; 

Laden des Speichers und Entliiften in Richtung des 
Druckmittelvorratsbehalters; 



Pumpenentluftung in Richtung Radentliif teran- 
schlusse . 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass wahrend einer Entliiftung 
des Brems systems uber den Radentluf teranschluss eines 
Rades, die anderen drei Radbremsen durch Offnen der 
zugehRrigen Einlassventile mit Druck beaufschlagt 
werden, wobei die Radbremsdriicke gemessen werden und 
die ermittelten Drucktriplen in Korrelation zu den 
geschalteten Einlassventilen 8 gebracht werden. 
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Verfahren sum Entliif ten und Neubefullen eines elektrohy- 
draulischen Brems systems 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Entluften 
und Neubefiillen eines elektrohydraulischen Brems systems, 
bestehend aus einem pedalbetatigten Hauptbremszylinder und 
einem vom Hauptbremszylinderdruck geregelten Bremskreis mit 
einer Pumpe, deren Saugseite iiber eine Saugleitung an einen 
Druckmittelvorratsbehalter angeschlossen ist, und einem 
Hochdruckspeicher, sowie Ein- und Auslassventilen fur die 
an den Bremskreis angeschlossenen Radbremsen, wobei ein 
Einlassventil die Verbindung der zugehRrigen Radbremse zum 
Hochdruckspeicher und ein Auslassventil die Verbindung der 
zugehRrigen Radbremse zum Druckmittelvorratsbehalter iiber 
eine drucklose Riicklauf leitung steuert, und wobei der 
Hauptbremszylinder iiber ein Trennventil stromabwarts der 
Einlassventile an den Bremskreis angeschlossen ist. 

Bei einer derartigen hydraulischen Bremsanlage, bei der 
Teile des Leitungssystems durch Ventile geschlossen sind, 
reicht eine konventionell durchgef uhrte Entliiftung nicht 
aus, urn alle Bereiche des Bremssystems luft- und gasbla- 
senfrei zu erhalten, da eine solche Entliiftung nur die 
Bremsleitung zwischen dem Hauptbremszylinder und der je- 
weiligen Radbremse erf asst. Insbesondere fur den Fall, dass 
die Saugleitung der Pumpe zum Druckmittelvorratsbehalter 
aus Reparaturgrunden gelRst werden muss, kann Luft in die 
Pumpe gelangen, die weder von alleine zum Druck- 
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mittelvorratsbehalter aufsteigt, noch durch eine konven- 
tionell durchgef uhrte Entliif tung entfernt werden kann. Da 
diese Luft unter Umstanden in den Bremskreis gelangen kann, 
muss sie vor Inbetriebnahme des Fahrzeuges entfernt werden. 

Aus der DE 38 06 840 C2 ist ein Entliif tungssystem fur eine 
ABS-Bremsanlage bekannt, bei der zum Entluften der 
Ruckf iihrleitung ein Pumpenbetrieb vorgesehen ist. Da es 
sich bei dieser ABS-Anlage urn ein geschlossenes System 
handelt, bei der die Pumpe zur Radbremsdruckabsenkung un- 
mittelbar Druckmittel von den Radbremsen in den Haupt- 
bremszylinder fRrdert (Ruckf Rrderung) , tritt hier das 
Problem des Luf teinschlusses in der Saugleitung nicht auf . 

Die Erfindung beruht somit auf dem Problem, zu einem 
Druckmittelvorratsbehalter fur eine elektrohydraulische 
Bremsanlage, bei der ein offenes Ruckf uhrsystem vorgesehen 
ist, also die Pumpen aus einem drucklosen Druckmit- 
telvorratsbehalter fRrdern, ein Verfahren darzustellen, das 
es ermRglicht, alle Bereiche des Bremssystems , insbesondere 
aber den Ansaugbereich der Pumpe, zu entluften. 

Zur LRsung des Problems sieht die Erfindung vor, dass die 
folgenden Verf ahrensschritte eingeleitet werden. 

1. Anschliefien einer Entliif terflasche an die 

Radentluf teranschliisse an den Radbremsen. 

2 . Anschlieiien eines Entliif tergerates an einem 

Fiil Is tut z en des Druckmittel vor rat sbe- 
halters . 



3. 



Einschalten der Pumpe und FRrdern von 
Druckmittel aus dem Vorratsbehalter . 
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4 . 



Schalten der Ein- und Auslassventile und 
der Trennventile derart, dass Druckmittel 
aus dem Hochdruckspeicher entweder zu den 
Radentliif teranschliissen oder in den 



Druckmittelvorratsbehalter gelangt . 



Insbesondere mit der letzten Alternative des Prozess- 
schrittes 4 wird eine Entliiftung des Ansaugbereiches be- 
wirkt . 

Die zuerst genannte Alternative des Prozessschrittes 4 
dient der Entliiftung weiterer Bereiche des Bremssystems. 

Da grofie Telle des Leitungssystems einem konventionellen 
Bremssystem entsprechen (namlich die Bremsleitungen, die 
von dem Hauptbremszylinder uber die Trennventile zu den 
Radbremsen fiihren) , kann deren Entliiftung in konventio- 
neller Weise erfolgen, d. h. Druckmittel wird von einem 
Beluf tergerat am Druckmittelvorratsbehalter vom Haupt- 
bremszylinder liber die Bremsleitungen zu den Radbremsen 
gepumpt, wo es an entsprechenden Radentluf teranschliissen 
abgelassen wird. Eine solche konventionelle Entliiftung kann 
dem Prozess nach Anspruch 1 vorgeschaltet werden. 

Um die weiteren Bereiche des Bremssystems zu entliiften, 
wird die Pumpe eingeschaltet und die Ventile des Systems so 
angesteuert, dass frisches Druckmittel von der Pumpe in 
diese Bereiche gefRrdert wird. Dabei kann die Pumpe auch 
getaktet angesteuert werden, um Druckpulsationen zu 
erzeugen, mit denen Luftblasen im Leitungssystem gelRst 
werden. Der gleiche Effekt wird erreicht, wenn die Aus- 
lassventile getaktet angesteuert werden. 



Um eine komplette Entliiftung zu erreichen, wird die Ent- 
liiftung in der folgenden Reihenfolge vorgenommen: 
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1. Zunachst eine konventionelle Entliiftung in 
Richtung der Radentliif teranschliisse . 

2. Eine Pumpenentliif tung ebenfalls in Richtung 
Radentliif teranschluss . 

3. Anschlieilendes Laden des Speichers und Entliiftung 
in Richtung der Radentliif teranschliisse . 

4. Erneutes Laden des Speichers und Entliiften in 
Richtung des Druckmittelvorratsbehalters . 

5. Abschliefiend nochmals eine Pumpenentliif tung in 
Richtung Radentliif teranschliisse . 

Bei diesem letzten Entluf tungsschritt kann auch kontrol- 
liert werden, ob die Bremsleitungen richtig angeschlossen 
worden sind. Dazu erfolgt die Entliiftung jeweils fur eine 
Radbremse, d. h. bei geRffnetem Radentliif teranschluss, 
wahrend die der anderen Radbremsen geschlossen sind. Durch 
Offnen der jeweiligen Einlassventile lasst sich ein 
entsprechender Druckaufbau in den Radbremsen feststellen. 
Dadurch, dass nach und nach alle vier Radbremsen in Tri- 
plets zusammengef asst werden, lasst sich ermitteln, welche 
Leitungen gegebenenf alls vertauscht worden sind, da ein 
Druckaufbau in jedem Teilschritt nur in den Radbremsen 
festgestellt werden darf, deren Einlassventile geRffnet 
worden sind. Sollten sich hier Abweichungen ergeben, stimmt 
z. B. die Zuordnung der Einlassventile zu den Radbremsen 
nicht mehr. 

Im Folgenden soli anhand eines Ausf iihrungsbeispieles die 
Erfindung naher erlautert werden. Dazu zeigen: 

Fig. 1 den hydraulischen Schaltplan einer hy- 

draulischen Bremsanlage, 
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Fig. 2 



ein Diagramm zur Darstellung einer ersten 
Sequenz des erf indungsgemalien Verfahrens, 



Fig. 3 



ein Diagramm zur Darstellung einer zweiten 
Sequenz des erf indungsgemalien Verfahrens, 



Fig. 4 



ein Diagramm zur Darstellung einer dritten 
Sequenz des erf indungsgemalien Verfahrens, 



Fig. 5 



ein Diagramm zur Darstellung einer vierten 
Sequenz des erf indungsgemalien Verfahrens und 



Fig. 6 



ein Diagramm zur Darstellung einer funften 
Sequenz des erf indungsgemalien Verfahrens. 



Es wird zunachst auf die Fig. 1 Bezug genommen . Diese zeigt 
eine typische elektrohydraulische Bremsanlage, die wie 
folgt aufgebaut ist: 

Ein Hauptbremszylinder 1 in Tandemform besitzt zwei Brems- 
kreise, namlich einen Primarkreis (auch Druckstangenkreis 
DK genannt) und einen Sekundarkreis SK, wobei der darge- 
stellte primare Bremskreis 2 mit einem Pedalsimulator 3 
verbunden ist. Auiierdem ist ein Druckmittelvorratsbehalter 
4 an dem Hauptbremszylinder 1 angeschlossen . Motorisch 
angetriebene Pumpen 5 und ein Hochdruckspeicher , z. B: ein 
Metallf altenbalgspeicher 6, bilden ein Druckver- 
sorgungssystem, das aus dem Druckmittelvorratsbehalter 4 
mit einem Druckmittel (Bremsf lussigkeit ) versorgt wird, 
wozu die Pumpe 5 liber eine Saugleitung 17 mit dem 
Druckmittelvorratsbehalter 4 verbunden ist. Die Radbremsen 
7 der Hinterachse sind uber je ein Einlassventil 8 an 
dieses Druckmittelversorgungssystem angeschlossen. Auiierdem 
kann liber je ein Auslassventil 9 und eine Rucklauf leitung 
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18 eine Verbindung zum Druckmittelvorratsbehalter 4 
hergestellt werden. Die Einlass- und die Auslassventile 8, 
9 sind normalerweise geschlossen. Ein Druckaufbau in den 
Radbremsen 7 erfolgt durch Offnen des jeweiligen 
Einlassventils 8, eine Druckabsenkung durch Offnen des 
jeweiligen Auslassventils 9. Auf diese Weise ist ein 
geregelter Bremskreis 2' gebildet, wobei der den Radbremsen 
7 zur Verfiigung gestellte Druck vom Hauptbremszylinderdruck 
bestimmt ist, der bei einer geregelten Bremsung hydraulisch 
von den Radbremsen 7 getrennt ist. Dazu befindet sich in 
der Leitung 2a, die stromabwarts des Einlassventils 8 in 
die zu den Radbremsen 7 fiihrenden Leitungen 2b miindet, ein 
Trennventil 10, das im Regelmodus geschlossen wird und nur 
dann offen bleibt, wenn eine StRrung des geregelten 
Bremskreises 2 f , z. B. wegen eines Ausfalles der 
Druckmittelversorgung, vorliegt . 

Das System wird u. a. durch diverse Drucksensoren uberwacht 
und gesteuert. Den einzelnen Radbremsen 7 sind 
Bremsdrucksensoren 11 zugeordnet, dem Druckmittelversor- 
gungssystem ein Pumpendrucksensor 12 und dem Haupt- 
bremszylinder je Bremskreis ein Simulationsdrucksensor 13. 
Bei einer elektrohydraulischen Bremsung ist das Trennventil 
geschlossen. Der Druck im Hauptbremszylinder dient als 
SteuergrRfie. Dazu wird der Druck des Hauptbremszylinders 1 
mit dem Simulationsdrucksensor 13 gemessen und als 
SteuergrRfie an die Steuerung des geregelten Bremskreises 2 1 
gegeben. Bei Ausfall des Druckversorgungssystems bleibt das 
Trennventil 10 geRffnet. Die Radbremsen 7 sind somit in 
konventioneller Weise unmittelbar liber Leitungen 2a und 2b 
mit dem Hauptbremszylinder 1 verbunden. Ein Ausgleichs- 
ventil 14 sorgt dabei fur einen Druckausgleich zwischen den 
Radbremsen einer Achse. 

Die Bremsanlage muss regelmafiig gewartet werden, insbe- 
sondere muss die Bremsf liissigkeit gewechselt werden. 



Hierbei kann es zu Fehlern kommen . Z. B. kRnnen Anschliisse 
vertauscht werden oder aber das Bremssystem nicht richtig 
entluf tet werden, was zu Luf teinschliissen fiihrt. Zur 
Kontrolle des Bremssystems wird daher das folgende 
Verfahren vorgeschlagen : 

Die Radbremsen 7 sind, was nur schematisch angedeutet ist, 
mit ggf. ventilgesteuerten Radentliif teranschliissen 20 
versehen, uber die den Bremskreisen Druckmittel entnommen 
werden kann . 

Zum Entluften und Neubefullen des Systems werden an diese 
Radent luf ter anschliisse 20 Entluf terflaschen angeschlossen, 
in denen das aus den Bremskreisen abgelassene Druckmittel 
fliefit. 

Des Weiteren wird an den Fiillstutzen 21 des Druckmittel- 
vorratsbehalters 4 ein sogenanntes Entluf tergerat ange- 
schlossen, das frische Bremsf liissigkeit zur Verfiigung 
stellt und in der Lage ist, einen Druck von ca. 2 bar 
aufzubauen, um den Entluf tervorgang zu beschleunigen . 

Die einzelnen Sequenzen zur Durchfuhrung der Entluftung und 
der Neubefullung des hydraulischen Bremssystems sind in 
Form von Diagrammen dargestellt, die in den Figuren 2-6 
dargestellt sind. Auf der horizontalen Achse ist jeweils 
die Zeit abgetragen, auf der vertikalen Achse die 
Schaltzustande fur die einzelnen Komponenten des Brems- 
systems. Die Kurven im Diagramm zeigen an, in welchem 
Schaltzustand sich die einzelne Komponente befindet. Von 
oben nach unten werden die folgenden Komponenten bertick- 
sichtigt : 




Pumpe : 

Mit den Schaltzustanden : 0: ausgeschaltet , 1: pumpend. 




Einlassventile EV : 

Mit den Schaltzustanden: 0: geschlossen, 1: geRffnet. 
Auslassventile AV : 

Mit den Schaltzustanden: 0: geschlossen, 1: geRffnet. 

Bei den Ein- und Auslassventilen EV und AV stehen die Ab- 
kurzungen VL, VR, HL, HR fur vorne links, vorne rechts, 
hinten links und hinten rechts. 

Trennventil TV : 

Fur den Druckstangenkreis DK und den Sekundarkreis SK in 
den Schaltzustanden: 0: geRffnet, 1: geschlossen. 

Radentliif teranschlusse ENTL : 

Mit den Schaltzustanden: 0: geschlossen, 1: geRffnet 
Entluf tergerat ENTL Druck : 

Mit den Schaltzustanden 0: drucklos, 1: eingeschaltet mit 
einer Druckbeauf schlagung des Druckmittelvorratsbehalters 4 
(Entluf terdruck) . 

Befinden sich alle Ventile und die Pumpe im Zustand 0, so 
befindet sich das Bremssystem im Grundzustand . Wahrend der 
gesamten Entluf terprozedur ist das Entluf tergerat an- 
geschlossen, so dass ein Entluf terdruck am Bremssystem 
anliegt (Zustand 1) . 

In der in Figur 2 dargestellten ersten Schaltsequenz lasst 
sich leicht erkennen, dass die Radentliif teranschliisse VR, 
HR, VL und VR nacheinander fur jeweils ca . 30 Sekunden 
geRffnet werden (Markierungen 101,102,103, 104), wobei 
dauernd ein Entluf terdruck (Markierung 105) anliegt. Dabei 
wird der konventionelle Bremskreis, bestehend aus dem 
Hauptbremszylinder 1, dem Trennventil 2, den Bremsleitungen 
2a, 2b und den Radbremsen 7, von Druckmittel durchstrRmt 




und damit entluftet. Der geregelte Bremskreis 2' bleibt 
davon unberuhrt, da sowohl die Einlassventile 8 als auch 
die Auslassventile 9 geschlossen bleiben. Dieser Vorgang 
entspricht einer konventionellen Entliiftung, also der 
Entliiftung eines konventionellen nicht geregelten 
Brems systems . 

In den folgenden Diagrammen der Fig. 3 ist zusatzlich der 
Schaltzustand des Ausgleichsventils AV 14 im Druckstan- 
genkreis und Sekundarkreis angegeben . Die Zustande sind 0: 
geRffnet und 1: geschlossen. 

Die zweite Schaltsequenz beginnt mit einer Speicherent- 
leerung SE, bei der die Trennventile 10 (Markierung 201) 
und die Ausgleichsventile 14 (Markierung 202) geschlossen 
sind. Aufierdem ist das Einlassventil 8 und das Auslass- 
ventil 9 fur eine Radbremse, z. B. der vorne rechts, ge- 
Rffnet (Markierung 203, 204) . Dies fuhrt zu einer Entlee- 
rung des Speichers 6 liber die Rucklauf leitung 18. 

Danach werden in einer Teilsequenz 2 . 1 alle Einlassventile 
8 geRffnet, alle Auslassventile 9 geschlossen sowie die 
Trennventile 10 der beiden Bremskreise geschlossen, wobei 
die Ausgleichsventile 14 geRffnet bleiben kRnnen. Weiterhin 
bleibt der Radentluf teranschluss vorne links offen bzw. der 
Radentluf teranschluss 20, an dem sich die Entliif terf lasche 
befindet, offen, so dass die Pumpen 5 aus dem 
Druckmittelvorratsbehalter 4 in diesen Radentllif- 
teranschluss 20 pumpen (Markierung 205, 206) . Dabei wird 
insbesondere die Saugleitung 17 durchspiilt und damit ent- 
liif tet. Fur die Pumpen 5 sind gegebenenf alls Schaltpausen 
vorzusehen. Zum Beenden dieser Teilsequenz 2.1 werden die 
Einlassventile 8 wieder geschlossen, wobei darauf zu achten 
ist, dass die Pumpen 5 ihren Betrieb kurz zuvor einstellen, 
urn Druckspitzen zu vermeiden. Die Teilsequenz 2.1 kann bis 
zu 5 mal wiederholt werden. 



Die folgende Teilsequenz 2.2 sieht zunachst wieder eine 
Speicherentladung SE und eine anschlieliende definierte 
Speicherfiillung SF vor, bei der die Einlassventile 8 ge- 
schlossen sind, wahrend die Pumpe 5 fRrdert (Markierung 
207) . Danach wird das Einlassventil vorne links in kurzen 
Takten von weniger als 0,1 Sekunden 40 mal geRffnet und 
geschlossen (Markierung 208) , so dass der Speicher 6 
pulsartig entleert wird und das Druckmittel uber den Ent- 
luf teranschluss 20 vorne links abflieJien kann. Durch die 
pulsartige Belastung des Systems werden anhaftende Blasen 
insbesondere im Ventilblock gelRst. 

Daran schlielit sich ein Schritt an, bei dem der Speicher 
wieder entleert wird und das System in den Grundzustand 
gesetzt wird. 

In der folgenden Schaltsequenz 3 (Figur 4) sind alle Ein- 
lassventile 8 und alle Auslassventile 9 geRffnet. Die Rad- 
entluf teranschlusse 20 sind geschlossen, so dass bei 
eingeschalteter Pumpe 5 (Markierung 301) Druckmittel aus 
dem Vorratsbehalter 4 uber die Ein- und Auslassventile 8, 9 
und uber die Rucklauf leitung 18 zuruck zum Druckmittel- 
vorratsbehalter 4 gefRrdert wird. Dieser Schritt dient 
insbesondere der Entluftung der Rucklauf leitung 18. Dort 
eingeschlossene Luft gelangt in den Druckmittelvorratsbe- 
halter. Dort trennt sie sich vom Druckmittel und sammelt 
sich in der Gasphase oberhalb des Fiillstandes. 

Im Prozessschritt 4 (Fig. 5) erfolgt ebenfalls eine Spulung 
der Rucklauf leitung 18. Dabei werden aber die Aus- 
lassventile 9 (Markierung 401 bis 404) nacheinander jeweils 
getaktet geschaltet, so dass wiederum Druckpulsationen 
erzeugt werden und die Rucklauf leitung 18 stoiiweise 
durchspult wird. Auch dies soli bewirken, dass sich 



Luftblasen IRsen. Die Schaltsequenz 4 kann zweimal durch- 
gefuhrt werden. 

In einer abschlieftenden 5. Sequenz, dargestellt in der 
Figur 6, werden in Teilsequenzen 5.1, 5.2, 5.3 und 5.4 die 
Radentluf teranschliisse 20 nacheinander geRffnet (Markierung 
501 bis 504) , wobei, bevor das Einlassventil 8 der 
Radbremse mit geRffnetem Radentluf teranschluss 20 geRffnet 
wird (Markierung 505), zunachst die jeweils anderen drei 
Einlassventile (Triple) geRffnet werden (Markierung 506) , 
so dass sich in den geschlossenen Radbremsen ein Druck 
aufbaut, der kurz danach wieder auf ca . 2 bar durch Offnen 
der zugehRrigen Auslassventile 9 bewerkstelligt wird 
(Markierung 507) . Dabei kann der Druck in den Radbremsen 
uberwacht werden. Dieser muss mit den jeweiligen 
Schaltzustanden korrespondieren. Da auf diese Weise 
nacheinander in jeweils zu Triplen zusammengestellten 
Radbremsen ein Druck aufgebaut und wieder reduziert wird, 
lasst sich feststellen, ob gegebenenf alls eine Vertauschung 
von Leitungen stattgef unden hat. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zum Entluften und Neubefiillen eines elek- 
trohydraulischen Bremssystems, bestehend aus einem 
pedalbetatigten Hauptbremszylinder und einem vom 
Hauptbremszylinderdruck geregelten Bremskreis mit 
einer Pumpe, deren Saugseite iiber eine Saugleitung an 
einen Druckmittelvorratsbehalter angeschlossen ist , 
und einem Hochdruckspeicher , sowie Ein- und 
Auslassventilen fur die an den Bremskreis ange- 
schlossenen Radbremsen, wobei ein Einlassventil die 
Verbindung der zugehRrigen Radbremse zum Hochdruck- 
speicher und ein Auslassventil die Verbindung der 
zugehRrigen Radbremse zum Druckmittelvorratsbehalter 
iiber eine drucklose Rucklauf leitung steuert, und wobei 
der Hauptbremszylinder iiber ein Trennventil 
stromabwarts der Einlassventile an den Bremskreis 
angeschlossen ist, mit wenigstens den folgenden 
Schritten : 

1. AnschlieUen einer Entluf terflasche an die 
Radentluf teranschlusse an den Radbremsen. 

2. Anschlieften eines Entluf tergerates an einen 
Fulls tut z en des Druckmi tte Ivor rat sbe- 
halters . 

3. Einschalten der Pumpe und FRrdern von 
Druckmittel aus dem Vorratsbehalter . 

4. Schalten der Ein- und Auslassventile und 
der Trennventile derart, dass Druckmittel 
aus dem Hochdruckspeicher entweder zu den 
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Radentliif teranschliissen oder in den 
Druckmittelvorratsbehalter gelangt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass vor dem Einschalten der Pumpe eine konventionelle 
Entliif tung erf olgt . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einer Entliiftung in den Druckmit- 
telvorratsbehalter die Pumpe getaktet angesteuert 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei einer Entluftung in den Druckmit- 
telvorratsbehalter die Auslassventile getaktet ange- 
steuert werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Entluftung mittels 
Pumpe in der folgenden Reihenfolge vorgenommen wird: 

Konventionelle Entluftung in Richtung der Rad- 
entliif ter an s chilis se; 

Pumpenentliif tung ebenfalls in Richtung Rad- 
entliif ter an schlusse ; 

Laden des Speichers und Entlliften in Richtung der 
Radentliif ter anschliisse; 

Laden des Speichers und Entlliften in Richtung des 
Druckmittelvorratsbehalters; 

Pumpenentliif tung in Richtung Radentliif teran- 
schliisse . 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass wahrend einer Entluftung 
des Bremssystems uber den Radentliif teranschluss eines 
Rades, die anderen drei Radbremsen durch Offnen der 
zugehRrigen Einlassventile mit Druck beaufschlagt 
werden, wobei die Radbremsdriicke gemessen werden und 
die ermittelten Drucktriplen in Korrelation zu den 
geschalteten Einlassventilen 8 gebracht werden- 
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Zusammenf assung 



Verfahren zum Entlliften und Neubefullen eines elektrohy- 
draulischen Brems systems 



Die Erfindung beruht auf dem Problem, dass insbesondere bei 
elektrohydraulischen Bremsanlagen Bereiche in den 
Leitungssystemen vorhanden sind, die bei einer konventio- 
nellen Entlliftung nicht erreicht werden. Dies gilt insbe- 
sondere dann, wenn bei Reparaturarbeiten an der Anlage die 
Saugleitung der Anlagenpumpe gelRst wird. 

Daher sieht die Erfindung eine pumpengetriebene Entluftung 
vor, bei der u. a. Druckmittel bei geRffneten Aus- 
lassventilen von der Pumpe aus dem Druckmittelvorratsbe- 
halter uber die Auslassventile in den Behalter zuriickge- 
fRrdert wird. Die Pumpe bzw. die Auslassventile kRnnen 
dabei getaktet angesteuert werden, so dass sich Druck- 
pulsationen ergeben, die ein LRsen von anhaftenden Luft- 
blasen bewirken. 



(Fig. 5) 
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